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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Rontgendiagnostikeinrichtung mit Filtermitteln 

(57) Die Erfindung betrifft eine Rontgendiagnostikeinrich- 
tung mit einer Rontgenstrahlenquelle (2) zur Erzeugung 
eines Rontgenstrahlenbundels (4), Filtermitteln (3), einem 
Hochspannungsgenerator (1) und einer RdntgenbMd- 
Fernsehkette (6 bis 11), die einen Rontgenbildwandler (6), 
ein Bildsystem (10) und einen Monitor (11) aufweist. Er- 
findungsgemaft ist eine Steuervorrichtung (12) vorgese- 
hen, die mit dem Hochspannungsgenerator (1) und den 
Filtermitteln (3) verbunden und derart ausgebildet ist, 

- daft zur Uberprufung der Rontgendiagnostikeinrichtung 
ein definiertes Meftobjekt (16) in das Rontgenstrahlen- 
bundel (4) gebracht wird, 

- daft anschlieftend der Hochspannungsgenerator (1) zur 
Erstellung von Aufnahmen wenigstens einen definierten 
Strahlungsmodus austost und 

■ - daft die Werte des Hochspannungsgenerators (1) ge- 
, messen und in einer Datenbank (15) gespeichert werden, 

- daft eine Auswerteschaltung (13) mit dem Hochspan- 
nungsgenerator (1), verschiedenen Subsystemen (8 bis 
11) der Rontgenbild-Fernsehkette und der Steuervorrich- 
tung (12) verbunden ist, die wahrend den verschiedenen 
Aufnahmen Werte an den Subsystemen (8 bis 11) der 
Rontgenbild-Fernsehkette miftt und in der Datenbank (15) 
speichert und 

- daft die Auswerteschaltung (13) aus den in der Daten- 
bank (15) gespeicherten Meftwerten Meftprotokolle er- 
stelit 
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Beschreibung 

Rontgendiagnastikeinrichtung mit einer Rontgenstrahlenquelle zur Erzeugung eines Rontgenstrahlenbundels, Filter- 
mitteln, einem Hochspannungsgeneratar und einer Rontgenbild-Fernsehkette, die einen Rontgenbildwandler. ein Bildsy- 
5 stem und einen Monitor aufweist. 

In der EP-0 411 189 B ist eine derartige Rontgendiagnostikeinrichtung beschrieben, bei der mittels Rechenmitiel die 
Schwachung der Rontgenstrahlen durch die FiUermittel besiimmt wird und die taisachlichen Schwachungswerte errech- 
net werden. Derartige Rontgendiagnostikeinrichtungen miissen mehrfach uberpruft werden. So ist eine Systemjustage 
bei der Herstellung und nach dem Auswechseln von Anlagenteilen erforderlich. Auch nach einem Serviceeinsatz ist eine 
to Uberprufung der Aniage durchzufuhren. Durch die Gesetzgebung sind Diagnosetests, Konstanzprufungen Oder lander- 
spezifische Tests erforderlich. Um derartige Anlagenpriifungen durchfuhren zu konnen, miissen sowohl im Werk als 
auch im AuBendienst jeweils mehrere Phantome vorhanden sein. Weiterhin ist eine manuelle Uberprufung bei Inbetrieb- 
nahme und Service sehr zeitintensiv. 

Die Erftndung geht von der Aufgabe aus, eine Rontgendiagnostikeinrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
15 die mittels eines geeigneten Werkzeuges eine vollautoniatische Uberprufung der gesamten Rontgenbild-Femsehketle er- 
moglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, die mit dem Hoch- 
spannungsgenerator und den Filtermiueln verbunden und derart ausgebildet ist, 

20 - daB zur Uberprufung der Rontgendiagnostikeinrichtung ein definiertes MeBobjekt in das Rontgenstrahlenbiindel 

gebracht wird, 

- daB anschlieBend der Hochspannungsgenerator zur Erstellung von Aufnahmen wenigstens einen definierten 
Strah lungs modus auslost und 

- daB die Werte des Hochspannungsgenerators gemessen und in einer Datenbank gespeichert werden, 

25 

daB eine Auswerteschaltung nut verschiedenen Subsystemen der Rontgenbild-Fernsehkette und der Steuervorrichtung 
verbunden ist, die wahrend den verschiedenen Aufnahmen Wcrtc an verschiedenen Subsystemen der Rontgenbild-Fern- 
sehkette miBt und in der Datenbank speichert und daB die Auswerteschaltung aus den in der Datenbank gespeicherten 
McB werte n MeBprotokolle erstellt. 
M) Dadurch erhalt man ein in die Rontgenanlage integriertes Bildqualitats- und Konstanz-Priifungs-Tool, das eine einfa- 
chc und schnelle automatische Uberprufung der Rontgendiagnostikeinrichtung ermoglicht, 

ErfindungsgemaB konnen aus den in der Datenbank gespeicherten MeBwerten anschlieBend je nach MeBart, beispiels- 
wcise Diagnosetest, Konstanzpriifung oder landerspezifische Tests, unterschiedliche Protokolle erzeugt werden, die auf 
einer an dem Bildsysteni angeschlossenen Ausgabevorrichtung wiedergegebeif werden. 
.t> Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Auswerteschaltung aus den gespeicherten und den aktuellen MeBwerten 
den Trend ermittelt und bei Abweichungen eine Anzeige auf dem Monitor oder der Ausgabevorrichtung bewirkt. 

Die Auswerteschaltung kann erfindungsgemaB auch eine Dokumentation des Status der Rontgendiagnostikeinrich- 
lung nach einem Serviceeinsatz bewirken. 

Eine Uberprufung iiber einen groBeren Bereich laBt sich erreichen, wenn die FiUermittel als definiertes MeBobjekt ein 
40 Phantom mit mehreren unterschiedlichen Filterbereichen aufweisen, das in das Rontgenstrahlenbiindel gebracht wird, 
wobei das MeBobjekt aus einem Cu-Filter bestehen kann, das verschiedene Materialstarken aufweist. ErfindungsgemaB 
kann das MeBobjekt einen inneren Bereich mit einer mittleren Starke und einen auBeren Randbereich mit verschiedenen 
Starken aufweisen. In vorteilhafter Weise kann das MeBobjekt eine runde Scheibe sein, deren innerer Bereich kreistor- 
mig ausgebildet und deren auBerer Randbereich in Sektoren unterteilt ist. wobei der auBere Randbereich des MeBobjek- 
45 ics zehn Stufen aufweisen kann, deren Starke von 0,5 mm bis 5 mm anwachst. 

Die Bedienung vereinfacht sich, wenn die Stcuervorrichtung derart ausgebildet ist, daB sie den Bediener auffordert, 
eine Strahlungsauslosungstaste zu betatigen. 

ErfindungsgemaB lassen sich die verschiedenen Strahlungsmodi wie Durchleuchtung, DPF (gepulste Durchleuch- 
lung), DCM (digitales Kino), Angiographic und Subtraktion und das Einstellen der Anlagenparameter wie Durchleuch- 
50 lungs-Kurven, Fokus und Rontgenbildverstarke-Formate iiberpriifen. 

Die Erftndung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles niiher erlautert. Es 
zcigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgeniaBen Rontgendiagnostikeinrichtung und 
Fig. 2 ein MeBobjekt zum Einsatz in der Rontgendiagnostikeinrichtung gemaB Fig. 1, 
55 In der Fig. 1 ist der elektrische Aufbau der erfindungsgemaBen Rontgendiagnostikeinrichtung dargestellt, die einen 
Hochspannungsgenerator 1 aufweist, der eine Rontgenrohre 2 speist, in derem durch Filtermittel 3 gefcrmten Strahlen- 
gang 4 sich ein Patient 5 befindet. Ein im Strahlengang 4 nachfolgender Rontgenbildverstarker6 ist Ubereine Optik7 mit 
einer Femschkarnera 8 als Rontgenbildwandler gekoppelt, deren Ausgangssignal iiber eine Fernsehzentrale 9 einem 
Bildsysteni 10 zugefuhrt wird. An dem Bildsystem 10 ist ein Monitor 11 zur Wiedergabe des verarbeiteten Rontgenstrah- 
60 lenhildes angeschlossen. 

Der Rontgenbildverstarker 6, die Optik 7, die Femsehkamera 8, die Fernsehzentrale 9, das Bildsystem 10 und der Mo- 
nitor 11 bilden eine Rontgenbild-Fernsehkette. Diese kann anstelle des Rontgenbildverstarkers 6, der Opdk 7 und der 
Femsehkamera 8 auch einen aSi-Halbleiter-Bildwandler aufweisen. Als Femsehkamera 8 kann ein CCD-Bildwandler 
oder eine Fernsehaufnahmerohre Verwendung finden. 
65 Ein Steuergeneratpr 12 ist an dem Hochspannungsgenerator 1, den Filtermitteln 3, dem Bildsystem 10 und einer Aus- 
werteschaltung 13 angeschlossenen, der die noch nachfolgend beschriebenen erfindungsgemaBen Steuerfunktionen 
durchzufuhren vermag. Der Auswerteschaltung 13 werden MeBsignale von der Femsehkamera 8, der Fernsehzentrale 9, 
dem Bildsysteni 10 und dem Monitor 11 zugefuhrt, die diese in noch beschriebener erfindungsgemaBer Weise auswertet. 
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An der Auswerteschaltung 13 ist eine Ausgabevorrichtung, beispielsweise ein Drucker 14, angeschlossen, der die ge- 
messenen und ausgewerteten Werte protokollien. 

Die Femsehzentrale 9 kann einen Steuergenerator zur Erzeugung von Takisignalen aufweisen. Das Bildsystem 10 
kann beispielsweise eine Subtraktionsvorrichtung, Integrationsstufe, Bildspeicher und Wandler enthalten. Die Filtermit- 
tel 3 konnen Filter und/oder eine Tiefenblende enthalten. 5 

ErfindungsgemaB weisen die Filtennittel 3, beispielsweise eine Tiefenblende, neben verschiedenen homogenen Kup- 
ferfilter ein definiertes MeBobjekt auf, das wie die anderen Filter in den Strahlengang gefahren werden kann. Urn eine 
Auswertung der Dynamik der gesainten R6ntgenbild-Femsehkette6 bis 11 zu ermoglichen besitzt das MeBphantom ver- 
schiedene Materialstarken. Ks kann dabei den in Fig. 2 dargestellten Autbau aufweisen. 

Das MeBobjekt 16 ist eine runde Scheibe aus Kupfer und weist einen kreistormig ausgebildeten inneren Bereich 17 to 
mit einer mittleren Starke von beispielsweise 2.5 mm auf. 

Der auBcre Randbereich 18 ist sektorforrnig unterteilt, wobei die einzelnen Sektoren 19 unterschiedliche Starken auf- 
weisen. Die 10 Sekroren 19 des auBeren Randhereiches 18 des MeGohjektes 16 sind stufenformig ausgebilder, deren 
Starke von 0,5 mm bis 5 mm in 0,5 mm Schritten anwachst. 

Dieses Phantom stellt ein definiertes MeBobjekt 16 dar, mit dessen Hiife in den verschiedenen Strahlungsmodi Bilder is 
erzeugt werden. Diese Bilder werden dann automatisch in den verschiedenen Stufen von der Auswerteschaltung 13 aus- 
gewertet und die verschiedenen MeBwerte in eine Datenbank: 15 iibertragen, Aus dieser Datenbank 15 konnen dann je- 
weils die relevanien MeBwerte zur weiteren Verarbeitung oder Dokumentation verwendet werden. 

Das Einfahren des Phantoms, die Anwahl der Strahlungsmodi wie beispielsweise Durchleuchtung, DPF, DCM, An- 
giographic, Subtraktionstechnik, etc. und das Einstellen der Anlagenparanieter, die Durchleuchtungskurve, der Fokus, 20 
das RBV-Format. etc.. erfolgen ebenfalls automatisch. 

DPF heiBt Digital Pulse Fluoroscopy und ist gepulste Durchleuchtung, bei der wahrend der Strahlungspulsen ein Bild 
gespeichert wird, das in den Strahlungspausen wiedergegeben wird, so daB sich ein kontinuierliches, flackerfreies Moni- 
torbild ergibt. DCM heiBt Digital Cine Mode und bedeutet digitaler Kinobetrieb, bei dem eine zeitlich limitierte, gepulste 
Strahlungsemission mit wahlbarer Bildfrequenz erfolgt, wobei die Aufnahmen im Bildsystem und/oder auf einem Archi- 25 
vierungsmedium, beispielsweise Vldeorecorder, mitgespeichert werden. 

Mit dicscm intcgricrtcn Testphantom konnen cin vollautomatischcr Diagnosctcsl, cine vollautomatischc Konstanzpru- 
fung oder landers pezi ft sc he Tests realisiert werden. - 

AuBerdeni kann dieses integrierte Tool auch bei der Anlagenprufung, bei der Inbetriebnahme im Werk oder beim spa- 
teren Serviceeinsatz, als MeBobjekt 16 verwendet werden. Dadurch ergeben sich Einsparungen, da im Werk und im Au- 30 
Bendienst kcine Phantome mehr zusatzlich benotigt werden, sowie Zeitersparnisse bei Inbetriebnahme und Service: 

Zur automatischen Systemjustage wahlt der Techniker in der Fertigung oder im Priiffeld an der Steuervorrichtung 12 
einen Button 20 "Autoadjust". Dadurch werden die Filtennittel 3 derart angesteuert, daB ein Testphantom sich automa- 
tisch in den Strahlengang bewegt und damit ein definiertes MeBobjekt 16 darstellt. AnschlieBend wird der Bediener 
durch die Steuervorrichtung 12 iiber beispielsweise den Monitor 11 aufgefordert, die Strahlungsausldsungstaste 21 zu 35 
betatigen. 

Mit einem definierten Ablaufprogramm werden verschiedene anlagenspezifische Werte in verschiedenen Strahlungs- 
modi automatisch durch die Auswerteschaltung 13 gemessen und gegebenenfalls justiert. Dies konnen beispielsweise 
Dosiswerte, TV-Iriswerte, Bildsystem-Parameter, etc. sein. Die Auswerteschaltung 13 erstellt ein abschlieBendes Proto- 
koll, das Auskunft uber die Justageparameter gibt. Dieses Protokoll wird auf dem Drucker 14 ausgedruckt. 40 

Eine derartige automatische Systemjustage kann beispielsweise innerhalb von 15 Minuten durchgefuhrt werden, wo- 
fiir ein Monteur bisher ca. 4 Std. benotigte. 

Zum automatischen Anlagencheck, beispielsweise einem Quicktest oder einer Konstanzprufung, wahlt der Techniker 
oder der Kunde einen Button 22 "Quicktest" oder "Konstanzprufung" aus. Wiederum wird das Testphantom als definier- 
tes MeBobjekt 16 automatisch in den Strahlengang bewegt. Nach Aufforderung durch das Bildsystem lost der Bediener 45 
durch Driicken der Taste 21 die Strahlung aus. 

Die Steuervorrichtung 12 schaltet den Hochspannungsgenerator 1 nacheinander in verschiedene, definierte Strah- 
lungsmodi. Durch die Auswerteschaltung werden die erreichten Werte fur kV, niA, ms gemessen und in der Datenbank 
15 abgespeichert. 

Aus diesen verschiedenen Aufnahmen oder Szenen werden mittels eines Bildauswertetool in der Auswerteschaltung 50 
13 Werte an verschiedenen Subsystemen gemessen und ebenfalls in der Datenbank 15 abgelegt. 

Aus diesen in der Datenbank 15 enthaltenen MeBwerten werden durch die Auswerteschaltung 13 anschlieBend je nach 
Messung, beispielsweise Diagnosetest, Konstanzprufung oder landerspezifische Tests, automatisch Protokolle generiert 
und durch den Drucker 14 dokumentiert. Die Auswerteschaltung 13 kann aber auch einen Trend durch Vergleich der ge- 
speicherten und der aktuellen Werte ermitteln. Diese Trending Tools konnen gegebenenfalls bei Abweichungen automa- 55 
tisch uber Remote-Anschlusse eine Kundendienst-Vertretung kontaktieren und diese zum Serviceeinsatz auffordem. 

Der Quicktest kann auch zur Dokumentation des Anlagenstatus nach einem Serviceeinsatz verwendet werden. Da- 
durch lassen sich die CMP-Anforderungen, daB der Anlagenstatus nach jedem Serviceeinsatz zu uberpriifen und zu do- 
kumentieren sei, problemlos erfullen. 

Der Ablauf eines Quicktests oder einer Konstanzprufung kann innerhalb von 5 Minuten erfolgen. FJn derartiges Pro- 60 
tokoll fur ein Beispiel eines Quicktest ist der folgenden Tabelle zu entnehmen: 
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Strahlungsdaten 


BA-Signale 


Datum 








Dosis- 


B-Signal 


Feld 1 


Feld 2 


Feld 3 




KV 


mA 


ms 


Produkt 


..,,-,T y 

mv 


mV 


mV 


mV 


01.04.96 


70 


12 


4,5 


54,0 


140 


240 


560 


770 


01.05.96 


70 


13 


4,6 


59,8 


147 


225 


550 


780 


01.06.96 


70 


14 


4,1 


57,4 


146 


230 


520 


790 


02.07.96 


70 


15 


4,2 


63, 0 


134 


220 


530 


756 


01.08.96 


70 


12 


4,2 


50,4 


122 


210 


540 


760 


03.09.96 


70 


11 


4,2 


46, 2 


150 


240 


550 


770 



Die in die Anlage integrierte Datenbank 15 liefert MeBwerte, die in verse hiedenster Art ausgewertet werden konnen. 
Diese Daten zeigen auch einen genauen Trend des Anlagenzustands und ermoglichen eine Visualisierung moglicher 
Schwachpunkte der Anlagenkomponenten. Dadurch kann beispielsweise leicht eine Entscheidung getroffen werden, ob 
25 etwa ein neuer Rontgenbildverstarker bendtigt wird. 

Diese erfindungsgemaBe integrierte Biklqualitats- und Konstanzpriifungs-Tool dienl sowohl zur vereinfachten, auto 
matischen Konstanzpriifung als auch zur autoniatischcn Gcsaiiujustagc und Gcsamtchcck der Anlage bci Inbctricb- 
nahme- und Service. 

30 Patentanspriiche 

1 . Rontgendiagnostikeinrichtung nut einer Rontgenstrahlenquelle (2) zur Erzeugung eines Rdntgenstrahlenbundels 
(4), Filter mi tteln (3), eine in Hochspannungsgenerator (1) und einer Rontgenbild-Femsehkette (6 bis 11), die einen 
Rontgenbildwandler (6 bis 9), ein Bildsystem (10) und einen Monitor (11) aufweist. dadurch gekennzeichnet, 

35 daB eine Steuervorrichtung (12) vorgesehen ist, die mit dent Hochspannungsgenerator (1) und den Filtermi tteln (3) 

verbunden und derart ausgebildet ist, 

- daB zur Uberprufung der Rontgendiagnostikeinrichtung ein definiertes MeBobjekt (16) in das Rontgenstrah- 
lenbundel (4) gebracht wird, 

- daB anschlieBend der Hochspannungsgenerator (1) zur Erstellung von Aufnahmen wenigstens einen defi- 
40 nierten Strahlungsmodus auslost und 

- daB die Werte des Hochspannungsgenerators (1) gemessen und in einer Datenbank (15) gespeichert werden, 
daB eine Auswerteschaltung (13) mit dem Hochspannungsgenerator (1), verschiedenen Subsystemen (8 bis 11) der 
Rontgenbild-Femsehkette und der Steuervorrichtung (12) verbunden ist, die wahrend den verschiedenen Aufnah- 
men Werte an den Subsystemen (8 bis 11) der Rontgenbild-Femsehkette miBt und in der Datenbank (15) speichert 

45 und 

daB die Auswerteschaltung (13) aus den in der Datenbank (15) gespeicherten MeBwerten MeBprotokolle erstellt. 

2. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB aus den in der Datenbank (15) ge- 
speicherten MeBwerten anschlieBend je nach MeBart unterschiediiche Protokolle erzeugt werden, die auf einer an 
dem Bildsystem angeschlossenen Ausgabevorrichtung (14) wiedergegeben werden. 

50 3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung 

(13) aus den gespeicherten und den aktuellen MeBwerten den Trend ermittelt und bei Abweichungen eine Anzeige 
bewirkt. 

4. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
schaltung (13) eine Dokumentation des Status der Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem Serviceeinsatz be- 

55 wirkt. 

5. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Filtermittel 
(3) als definiertes MeBobjekt (16) ein Phantom mit mehreren unterschiedlichen Filterbereichen (17 bis 19) aufwei- 
sen, das in das Rontgenstrahlenbundel (4) gebracht wird. 

6. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBobjekt 
60 (16) aus einem Cu-Filter besteht, das verschiedene Materialstarken aufweist. 

7. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBobjekt 
(16) einen inneren Bereich (17) mit einer mittleren Starke und einen auBeren Randbereich (18) mit verschiedenen 
Starken aufweist. 

8. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBobjekt 
65 (16) eine runde Scheibe ist, deren innerer Bereich (17) kreisfonnig ausgebildet und deren auBerer Randbereich (18) 

in Sektoren (19) unterteilt ist. 

9. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der auBere Rand- 
bereich (18) des MeBobjektes (16) zehn Stufen aufweist, deren Starke von 0,5 mm bis 5 mm anwachst. 
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10. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervor- 
richtung (12) derart ausgebildet ist, daB sie den Bediener auffordert, eine Strahlungsauslosungsiasie (21) zu betati- 
gen. 
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